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Приведены результаты измерения уровней шума от токарных прутковых автоматов с модернизированным 
механизмом поддержки прутка. Показано существенное снижение уровней шума, в результате чего оборудо- 
вание стало удовлетворять требованиям санитарных норм. 
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Введение. Защита работников от воздействия вредных производственных факторов — актуаль- 
ная проблема охраны труда. Анализ показывает, что источниками шума токарно-револьверных 
станков и прутковых токарных автоматов могут являться следующие элементы станка: 

приводные механизмы, зубчатые и ремённые передачи, подшипниковые узлы; 

корпусные и базовые детали; 

—  обрабатываемые заготовки и режущий инструмент; 

механизм поддержки прутка. 

Если говорить о прутковых автоматах, то источником шума чаще всего является именно 
механизм поддержки прутка [2], и со снижения уровня шума этого механизма нужно начинать 
мероприятия по снижению уровня шума прутковых автоматов. Это определяет актуальность и 
практическую ценность проведённого исследования. 

Описание экспериментов. Для проведения испытаний был использован разработанный авто- 
рами механизм малошумной поддержки прутка в направляющей трубе с демпфирующими втулками. 

Экспериментальные исследования предложенной конструкции механизма поддержки 
прутка в лабораторных условиях включали два этапа: 

— исследование динамических характеристик на вибростенде; 
— исследование акустических характеристик. 

Экспериментальные исследования динамических характеристик механизма поддержки 

прутка проводились на специальной установке, выполненной на базе вибростенда. Исследование 
акустических характеристик проводилось на имитаторе механизма поддержки прутка в условиях, 
соответствующих условиям работы на реальном станке. 
1. Исследование динамических характеристик механизма поддержки прутка. Экспери- 
ментальные исследования динамических характеристик механизма поддержки прутка проводи- 
лись на специальной установке (рис. 1), выполненной на базе вибростенда, который являлся ис- 
точником синусоидальных колебаний с возможностью регулировки амплитуды возбуждения в 
пределах 0—8 мм. 

В связи с ограничением массы подвижной системы вибростенда в качестве объекта иссле- 
дования был выбран механизм поддержки для прутка ©25 мм. При проектировании приспособле- 
ния к вибростенду учитывалось, что оно должно обеспечить условия зацепления втулок, подоб- 
ные реальной конструкции, а также что вес его не должен превышать 50 Н. 

Поэтому испытаниям подвергался отрезок механизма. Приспособление состоит из опорной 
рамки 1, захватов и двух втулок. Кронштейны вместе со шкивами крепятся к корпусу вибростен- 
да. Динамическая характеристика механизма поддержки прутка исследовалась при постоянной 
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амплитуде колебаний стола вибростенда, равной 4 мм, и при различных частотах колебаний сто- 
ла в пределах 30—105 Гц (через каждые 10 Гц). На каждой из частот определялся уровень вибро- 
скорости, замеренный на металлической части втулки и на малых диаметрах пружин переменного 
диаметра. При измерениях использовался измеритель шума и вибрации ПИ-6 и вибродатчик Д-13. 
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Рис. 1. Стенд для определения динамических характеристик механизма поддержки прутка 


Уровни виброскорости разработанного механизма поддержки прутка существенно ниже, 
чем у пружин переменного диаметра (рис. 2). Смещение резонансного пика в область 50 Гц не 
ухудшает динамических характеристик нового механизма. Минимальная жёсткость и, следова- 
тельно, максимальное ослабление вибраций наблюдается у предлагаемой конструкции механизма 


поддержки. 
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Рис. 2. Уровни шума: 1 — механизма с пружиной переменного диаметра; 2 — механизма демпфирующих втулок 
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2. Исследование шумовых характеристик механизма поддержки прутка в лаборатор- 
ных условиях. Лабораторный стенд (рис. 3) был изготовлен таким образом, чтобы акустические 
условия при работе механизма поддержки прутка на стенде соответствовали условиям его работы 
на реальном станке. Для этого на бетонном основании устанавливались стойки, в которых закре- 
плялся механизм поддержки прутка. Сам стенд находился в комнате, отделённой от приводной 
установки кирпичной перегородкой. В перегородке имеется отверстие для вывода вала двигателя 
постоянного тока с зазором 0,5 мм на диаметр. Таким образом, исключались помехи от приводной 
установки. На конце прутка нарезалась резьба, и пруток ввинчивался в резьбовое отверстие вала 
двигателя. 
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Рис. 3. Лабораторная установка для испытаний шума и вибрации механизма поддержки прутка 


Регулирование частоты вращения вала двигателя производилось бесступенчато от при- 
водной установки, построенной по системе «генератор — двигатель». 

Замеры вибрации производились в пяти точках на корпусе механизма поддержки с ша- 
гом 300 мм. 

После этого результаты замеров усреднялись. Кроме того, производились замеры вибра- 
ции на втулках, с помощью которых определялись коэффициенты передачи и коэффициенты по- 
терь в пружине. Для этого корпус механизма поддержки прутка просверливался в нескольких 
местах, датчик устанавливался на втулку. 

При сохранении прежнего характера зависимостей уровня шума от скорости вращения, 
размеров и формы прутка наблюдалось (рис. 4) некоторое (на 2—5 дБ) увеличение уровней шума 
и значительное (на 10—12 дБ) увеличение высокочастотных составляющих в спектре. 

Объяснить это можно тем, что при введении демпфирующей прослойки увеличился зазор 
между втулкой и прутком, в связи с чем увеличилась доля энергии соударения, расходуемая на 
возбуждение прутка и составляющие в спектре шума, определяемые его собственными частотами 
звучания, а также передача энергии удара прутка на корпус с увеличением его составляющих в 
спектре шума. Помимо этого резиновая прослойка не оказывает никакого влияния на колебания и 
интенсивность звучания втулки, и увеличение жёсткости системы привело к увеличению собст- 
венных частот колебаний. 
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Рис. 4. Уровни шума серийного механизма: 1 — пруток под ключ 22; 2 — пруток круглый 25 мм, 3 — предельный сектор 


Были испытаны два варианта труб с такой конструкцией, втулки которых были изготовле- 
ны из наиболее распространённых пресс-материалов: карболита и волокнита (рис. 5). 
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Рис. 5. Уровни шума механизма с волокнитовыми втулками: 1 — пруток шестигранный под ключ 22; 2 — пруток круглый 
225 мм, 3 — предельный сектор 


Исследование шума этих вариантов подтвердило правильность сделанных выше выводов. 
Уровни шума понизились на 5—7 дБ по сравнению с трубой с втулками из стали и на 10—12 дБ по 
сравнению с трубой Горьковского автозавода с полиэтиленовыми элементами [3]. 

Улучшился характер спектра по сравнению с трубой со стальными втулками. Высокочас- 
тотные составляющие понизились по 8—10 дБ и с запасом укладываются в норматив [1] как с во- 
локнитовыми, так и с карболитовыми втулками. Причём с прутком ©25 мм оба варианта обеспе- 
чивают выполнение требований норматива. 

Результаты испытаний четырёх вариантов труб с втулками на минимальных диаметрах 
пружины показали высокую эффективность (табл. 1) данной конструкции и снижением шума на- 
правляющих труб с пружинами переменного диаметра. 

Результаты замеров виброакустических характеристик механизма поддержки прутка с по- 
вышенной частотой вращения представлены в табл. 1 и табл. 3. 

Учитывая необходимость обработки прутка на более высоких частотах вращения, а также 
возможности обработки квадратных и шестигранных прутков, были изготовлены механизмы под- 
держки прутка, у которых внутренний слой втулок выполнялся из волокнита и металлофторопла- 
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ста с полиуретаном. Замеры виброакустических характеристик этих механизмов поддержки про- 
изводились при частоте вращения прутка 7000 об/мин и представлены в табл. 2—3. 
Таблица 1 
Уровни шума направляющей трубы с волокнитовыми втулками и круглым прутком 
прип = 7000 об/мин 


















































условия Уровни звукового давления (дБ) в октавных интервалах частот (Гц) Общий уро- 
измерений 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 ве. 
в услови- 65 2 в Е 26 Е т г С 55 
Таблица 2 


Виброакустические характеристики направляющей трубы с круглым прутком и втул- 
ками из металлофторопласта с полиуретаном при 7000 об/мин 





















































Улевия Уровни звукового давления (дБ) в октавных интервалах частот (Гц) Общий уро- 
измерений 31,5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 °— 8000 а" 
Шум 69 78 78 81 83 81 79 67 80 
Виброускорение 80 78 75 76 80 86 88 86 92 
Таблица 3 


Виброакустические характеристики направляющей трубы с шестигранным прутком и 
втулками из металлофторопласта с полиуретаном при 7000 об/мин 

















Условия Уровни звукового давления (дБ) в октавных интервалах частот (Гц) 
т Уровень звука, дБА 
измерений 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Уровни шума 72 73 82 73 78 84 84 82 80 90 
Виброускорение 90 85 87 91 90 87 94 92 83 96 



































Исследование шума и вибрации двух вариантов направляющих труб подтвердили пра- 
вильность сделанных выше выводов. Уровни шума экспериментальных образцов при столь высо- 
кой частоте вращения не превышают акустических характеристик труб Горьковского автозавода, 
которые испытывались на частотах вращения, не превышающих 3000—4000 об/мин. 

Улучшился и характер спектра. Высокочастотные составляющие ниже среднечастотных на 
4—7 дБ и укладываются в норматив (это касается труб и с волокнитовыми, и с металлофторопла- 
стовыми втулками с полиуретановым слоем). 

Как видно из этих результатов, шумы станка без механизма поддержки и с эксперименталь- 
ным механизмом поддержки прутка в частотном диапазоне 63—2000 Гц практически не отличаются. 

Превышение норматива на частотах 500 и 1000 Гц составляет 2 дБ. Следует обратить 
внимание, что это превышение создаётся самим станком, а не предлагаемым механизмом под- 
держки. В то же время уровни шума серийного механизма поддержки прутка на 7—9 дБ выше, и 
превышение норматива в высокочастотной части спектра достигает 3 дБ. 

Таким образом, предлагаемый механизм поддержки прутка обеспечивает снижение шума 
в токарных автоматах и токарно-револьверных станках. 

Заключение. Экспериментальные исследования показали, что уровни шума разработанного ме- 
ханизма поддержки прутка на 7—10 ДБ ниже, чем у малошумных направляющих труб, особенно 
при высоких частотах вращения прутка. Существенным преимуществом разработанного механиз- 
ма поддержки прутка является возможность обработки многогранных прутков. 
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